® REPUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(Ai 
cor 

(21) N° d'enregistrement national 



10 de publication : 

(& n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 



F5 

2 833 233 
01 16166 



(fl)lntCI 7 : B 62 D 17/00, B 60 G 15/07 



® 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(22) Date de depot : 12.12.01. 
@) Priorite : 



@) Date de mise a la disposition du public de la 
demande : 13.06.03 Bulletin 03/24. 

@) Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche preliminaire : Se reporters la fin du 
present fascicule 

@) References d d'autres documents nationaux 
appa rentes : 



® 



71) Demandeur(s) : SOCIETE DE TECHNOLOGIE 
MICH ELI N Soctete anonyme — FR et M/CHELIN 
RECHERCHE ET TECHNIQUE SA — CH. 



@) Inventeur(s) : 



@>Titulaire(s) : 



@) Mandataire(s) : COMPAGNIE GENERALE DES 
BLISSEMENTS MICHELIN -MICHELIN ETCIE. 



ETA- 



CO 

CO 
CM 

CO 
CO 
CO 

CM 

DC 
LL 



DISPOSITIF DE SUSPENSION D'UNE ROUE. 

(§) Le dispositif de suspension (1) comprend un porte- 
roue (3) articule par rapport aux elements de suspension (8, 
9). Ce degre de liberte supplemental permet une variation 
de I'angie de carrossage independamment du debattement 
de la suspension et des deformations de ses elements. Cet- 
te variation du carrossage est controlee par un moyen de 
controie actif (30). 
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La presente invention concerne la liaison au sol des vehicules, en particulier les dispositifs de 
suspension, et plus particuiierement le guidage des roues. Les dispositifs de suspension ont 
deux fonctions principals qui doivent etre assurees simultanement a tout moment lors du 
fonctionnement. L'une de ces fonctions est celle de suspendre le vehicule, c'est a dire 
permettre des oscillations sensiblement verticales de chaque roue en fonction de la charge 
appliquee a cette roue. L'autre de ces fonctions est celle de guider la roue c'est a dire controler 
la position angulaire du plan de roue. 

Dans la presente description le terme "roue" doit etre compris au sens large comme l'element 
roulant complet comprenant traditionnellement une roue (au sens le plus restrictif du terme 
"roue" dans le domaine automobile) et le cas echeant un pneumatique ou tout autre partie 
impliquee dans la liaison entre le moyeu et le sol. On comprendra bien dans ce qui suit que la 
constitution de la roue telle que definie ici n'est pas pertinente en soi. 

On appelle "plan de roue" le plan, lie a la roue, qui est perpendiculaire a I 'axe de la roue et qui 
passe par le centre de I'aire de contact avec le sol. La position angulaire du plan de roue par 
rapport a la caisse du vehicule est definie par deux angles, l'angle de carrossage et l'angle de 
braquage. L'angle de carrossage d'une roue est l'angle separant, dans un plan transversal 
perpendiculaire au sol, le plan de roue du plan median du vehicule. Cet angle est positif 
lorsque la partie superieure de la roue s'ecarte du plan median vers I'exterieur du vehicule, on 
parle alors couramment de "carrossage" ou de "carrossage positif ". A l'inverse, lorsque cet 
angle est negatif, on parle de "contre-carrossage" ou de "carrossage negatif. L'angle de 
braquage d'une roue est l'angle separant, dans un plan horizontal parallele au sol, le plan de 
roue du plan median du vehicule. 

Sur la plupart des vehicules, l'angle de carrossage (on emploiera indifferemment 
« carrossage » ou « angle de carrossage » par la suite) est fixe pour une position particuliere de 
la suspension et du braquage c'est a dire qu'il ne peut theoriquement pas varier 
independamment du debattement de suspension ou du braquage. Cependant, il subit des 
variations induites par les deformations des elements constitutifs du dispositif de suspension 
provoquees par les efforts exerces par le sol sur la roue. Ces variations peuvent etre 
importantes. Par exemple, un vehicule de tourisme courant voit son carrossage varier de 
plusieurs degres sous les efforts transversaux developpes sur le pneumatique dans une courbe, 
independamment de la contribution du roulis de la caisse du vehicule (qui s'inciine 



pl0-l396.doc 



2833233 

-2- 

generaiement dans le meme sens sous Peffet de la force centrifuge). Cette variation 
« elastique » du carrossage fait augmenter le carrossage (le carrossage tend vers des valeurs 
positives) pour la roue exterieure au virage. Inversement, le carrossage diminue (il tend vers 
des valeurs negatives) pour la roue interieure au virage. On integre depuis longtemps ces 
variations previsibles dans les compromis de conception ou de reglage des dispositifs de 
suspension de ces vehicuies courants afin de limiter les effets nefastes qu'elles ont sur le 
fonctionnement de la liaison au sol. 

Le carrossage a en effet une grande influence sur le comportement du vehicule et les 
performances de la liaison au sol. En particulier, les performances d'un pneumatique sont tres 
variables en fonction de la configuration de son aire de contact au sol et cette configuration 
depend en grande mesure du carrossage. Ce sont ces variations qui motivent principalement le 
choix de Tangle de carrossage statique. Ainsi, par exemple, on introduit generalement un 
carrossage statique negatif important sur un vehicule de competition afin de compenser les 
variations dues aux deformations sous effort transversal du pneumatique et des elements de 
suspension pourtant bien plus rigides que sur les vehicuies de tourisme et au roulis de la caisse. 
Cette configuration est a la fois utile et acceptable en competition car les criteres d'adherence 
en virage y sont predominant^. Au contraire, sur un vehicule de tourisme, Pusure des 
pneumatiques et la stabilite en ligne droite ayant plus de poids dans le compromis recherche, 
on choisit un carrossage statique initial tres faiblement negatif et on s'accommode de poussees 
de derives reduites, lorsque les deformations du pneumatique et des elements de la liaison au 
sol sous les efforts Iateraux voient Ieurs effets sur le positionnement du plan de roue 
s'additionner aux effets du roulis du vehicule. 

Dans le but d'optimiser le carrossage, en particulier Iors d 'accelerations transversales, on a 
con9u des dispositifs de suspension dont le carrossage varie en fonction du debattement 
vertical de la roue. De cette maniere, le roulis pris par la caisse du vehicule peut induire une 
variation utile du carrossage qui vienne compenser en partie ou totalement Pinclinaison de la 
caisse du vehicule et les deformations decrites plus haut. C'est le cas des systemes appelees 
« multi-bras ». Ces dispositifs exigent une conception et une architecture de vehicule 
specifiques, qu'on ne peut pas, pour des raisons d'encombrement et de prix de revient, mettre 
en oeuvre sur la plupart des vehicuies actuels. Ces systemes ne reagissent qu'a la consequence 
(debattement, roulis) d'une acceleration transversale ce qui retarde 1'effet de la correction. 
De plus, pour permettre une variation suffisante du carrossage, la cinematique de ces systemes 
imposent des deplacements de la position de Paire de contact par rapport au vehicule, appelees 
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« variations de voie » et ces variations peuvent egalement constituer une gene. L/ampIitude des 
corrections de carrossage rendues possibles par de tels systemes est done relativement limitee 
lorsque Ton veut respecter le compromis necessaire a un bon fonctionnement des autres cas de 
charge comme le roulage sur route bosselee, le pompage unilateral ou au contraire simultane. 

Du point de vue cinematique, en termes de degres de liberte, les dispositifs de suspension n'ont 
en general qu'un degre de liberte (de la roue ou du porte-roue par rapport au vehicule). Ce 
degre de liberte permet des mouvements de suspension verticale qui, comme on vient de le 
voir, peuvent etre combines a des variations de carrossage limitees. 

De la publication de demande de brevet WOO 1/72572, on connaTt egalement des systemes de 
suspension permettant un degre de liberte supplemental de carrossage. Un probleme que Ton 
rencontre avec les systemes decrits dans ce document est un probleme d'encombrement, de 
volume necessaire au fonctionnement du dispositif de suspension. Cette contrainte souvent 
qualifiee de contrainte "packaging" correspond a plusieurs attentes du marche automobile 
actuel. 

En effet, le volume interieur du vehicule est, pour une categorie de vehicules donnee, un 
element determinant du choix des acheteurs finaux. Cest pourquoi, les constructeurs 
s ? efforcent de limiter au maximum le volume interieur "perdu" du fait du volume occupe par 
des parties mecaniques. Cest par exemple pour ces raisons que les moteurs sont souvent 
montes transversalement et que les systemes de suspension avant MacPherson et les essieux 
arrieres torsibles ont connu un tel succes sur les vehicule de classe moyenne et inferieure. Un 
autre facteur de contraintes "packaging" est le design de la carrosserie des vehicules. Le style 
actuel attache en effet une grande importance a ce que les ailes soient le plus proche possible 
des roues. Cest pourquoi, on determine souvent la forme finale des passages de roue et des 
ailes a partir de Pencombrement des roues dans la version la plus volumineuse prevue en tenant 
compte des debattements de suspension et de braquage et en ajoutant une Iegere marge. Cette 
marge ne sufifit meme pas toujours pour permettre le montage d'equipements hivernaux tels que 
des chaines a neige. 

Dans ces conditions, le fait de permettre un debattement de carrossage represente un recul 
certain vis a vis de ces attentes du marche. Par exemple si, comme le permettent les systemes 
decrits dans le document WO 01/72572, on autorise un carrossage de 15° de part et d'autre du 
plan moyen, on doit, pour une roue de 300 mm de rayon, prevoir entre 120 et 240 mm 
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d'excursion laterale de la partie superieure de la roue de part et d'autre de sa position moyenne 
selon les differents modes de realisation envisages. Cette excursion doit bien sur etre prise en 
compte lors de la conception du vehicule. Elle peut par exemple avoir pour consequence, la 
necessite d'elargir d'une distance comparable les ailes pour prevoir une distance suffisante vis a 
5 vis de la roue et egalement d'elargir d'autant les passages de roues vers I'interieur de Phabitacle. 
Cette consequence n'est pas toujours acceptable par le marche comme on Pa decrit plus haut. 

Un objectif de I' invention est un dispositif de construction simple, qui autorise un controle 
actif du carrossage sensiblement independamment des oscillations verticales de la suspension 
10 et, plus generalement, des mouvements de la caisse du vehicule, et qui permette de minimiser 
le volume decrit par la roue dans sa partie superieure c'est a dire au voisinage de la carrosserie 
du vehicule auquel elle est destinee. 

Cet objectif est realise par un dispositif de support destine a Her une roue a des elements de 
15 suspension d'un vehicule, ladite roue de rayon C R' etant destinee a reposer au sol, ledit 
dispositif de support comportant des moyens de carrossage conferant a ladite roue un degre de 
liberte de carrossage par rapport aux dits elements de suspension, ledit dispositif de support 
etant caracterise en ce quMI est configure de maniere a ce que ladite roue admette, autour d'une 
position moyenne, un premier centre instantane de rotation situe dans un intervalle allant de R 
20 au dessus du sol a 2.5 R au dessus du sol, de preference de 1.5 R a 2 R, ledit dispositif de 
support comprenant des moyens de controle aptes a influencer activement le carrossage de la 
roue. Ce dispositif de support remplace en fait le porte-roue rigide de Petat de la technique. On 
entend par « elements de suspension » les elements assurant la reprise de charge et conferant le 
debattement generalement vertical a la roue, comme les bras, les ressorts, les amortisseurs, les 
25 liaisons anti-roulis et le cas echeant les dispositifs de controle du braquage. 

Selon un mode de realisation le dispositif de support est configure de maniere a ce qu'il soit 
proche de Pequilibre dans ladite position moyenne en Pabsence d'effort transversal exerce par 
le sol sur la roue dans Paire de contact. De preference, ledit premier centre instantane de 
30 rotation est situe transversalement au dessus de ladite aire de contact. De preference encore, 
ledit premier centre instantane de rotation est situe sensiblement dans le plan de la roue. 

De preference, le dispositif de support de P invention comprend un porte-roue et un support 
intermediaire et ledit support intermediaire est destine a etre lie a aux dits elements de 
35 suspension. 
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Selon un mode de realisation, le porte-roue est lie au support intermediate par des biellettes 
configurees de facon a permettre Ie mouvement de carrossage du porte-roue par un mouvement 
instantane de rotation du porte-roue par rapport au support intermediaire. 

Ledit degre de liberte de carrossage peut egalement etre confere par des deformations 
elastiques d 'elements deformables liant le porte-roue audit support intermediaire. 
Ledit support intermediaire peut etre constitue ou a tout le moins etre solidaire de la partie 
inferieure d'une jambe de force d'un systeme de suspension Macpherson. 

L'invention concerne egalement un dispositif de suspension pour vehicule comprenant le 
dispositif de support decrit ci-dessus. 

Ce dispositif de suspension, qui est destine a relier un porte-roue a une caisse d'un vehicule, 
ledit porte-roue etant destine a porter une roue de rayon 'R\ ladite roue etant destinee a 
reposer au sol par I'intermediaire d'une aire de contact, comporte des moyens conferant au 
porte-roue, par rapport a la caisse, un degre de liberte de carrossage et un degre de liberte de 
debattement de suspension independants Pun de I'autre, et il est configure de maniere a ce que 
le mouvement de carrossage du porte-roue par rapport a la caisse admette, autour d'une 
position moyenne, un deuxieme centre instantane de rotation situe dans un intervalle allant de 
R au dessus du sol a 2.5 R au dessus du sol. Le dispositif de suspension de l'invention 
comporte deux degres de liberte permettant des mouvements de suspension et de carrossage 
independants. Le mouvement de carrossage de la roue ou du porte-roue par rapport a la caisse 
s'effectue autour d'un deuxieme centre instantane de rotation situe dans la partie superieure de 
la roue afin de limiter le volume decrit par la roue au voisinage de la carrosserie. Dans un 
mode de realisation prefere, ledit deuxieme centre instantane de rotation est situe dans un 
intervalle allant de 1.5 R a 2 R au dessus du sol. 

De preference ledit degre de liberte de carrossage peut etre controle par un moyen actif en 
fonction de parametres de roulage dudit vehicule. 



Enfin, l'invention concerne un vehicule equipe d'un tel dispositif de 



suspension. 



Plusieurs modes de realisation de l'invention vont etre decrits afin d'en illustrer les 
caracteristiques et d'en exposer les principes. Naturellement, de nombreux autres modes de 
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realisation de I* invention sont possibles comme le suggerent les nombreuses variantes 
presentees. 

-Fig 1: Schemas de principe et de fonctionnement d'un dispositif selon Pinvention en vue 
5 longitudinale, 

-Fig 2: Schema du dispositif de la figure 1 en vue longitudinale lorsque Ton impose a la roue 
une configuration de carrossage negatif, 

-Fig 3: Schema du dispositif de la figure 1 en vue longitudinale lorsque Ton impose a la roue 
une configuration de carrossage positif, 
10 -Fig 4: Schema d'un dispositif selon un deuxieme mode de realisation de P invention sur la 
base d'une suspension MacPherson, 

-Fig 5: Schema d'un dispositif selon un troisieme mode de realisation de Pinvention, 
-Fig 6: Schema d'un dispositif selon un quatrieme mode de realisation de Pinvention, 

15 La figure 1 represente en vue longitudinale plane le principe d'un dispositif de support et d'un 
dispositif de suspension selon Pinvention. Cette representation plane (c'est a dire en 2 
dimensions) est tres commode car eile montrent bien ce en quoi les dispositifs selon 
Pinvention se distinguent des dispositifs de Petat de la technique. 

20 Le dispositif de suspension 1 comprend un porte-roue 3 destine a maintenir le plan PR d'une 
roue 2, par rapport a la caisse 5 d'un vehicule. La roue, de rayon « R », est en appui sur le sol S 
par P intermediaire de son aire de contact AC. Le porte-roue 3 est lie au support intermediaire 4 
qui est lie a la caisse 5 par des moyens (6, 7 ,8 ,9) lui permettant deux degres de liberte. Le 
mouvement de carrossage de la roue par rapport a la caisse 5 est permis par un liaison du porte- 

25 roue 3 avec le support intermediaire 4 par des biellettes oscillantes 6 et 7. Le mouvement de 
debattement de suspension est permis par une liaison du support intermediaire 4 avec la caisse 
5 par des bras (ou des triangles) superieur 8 et inferieur 9. Ainsi, le dispositif de suspension 1 
est configure de maniere a conferer au porte-roue, par rapport a la caisse 5, un degre de liberte 
de carrossage puisque le porte-roue peut s'incliner par rapport a la caisse et un degre de liberte 

30 de debattement de suspension puisque le porte-roue peut effectuer des mouvements 
sensibfement verticaux de fa9on connue en soi, par exemple a la maniere des systemes « multi- 
bras » ou « double triangle ». 

Le dispositif de support de ('invention est essentiellement constitue du porte-roue 3, du support 
intermediaire 4 et des biellettes 6 et 7. Ce dispositif autorise un degre de liberty de carrossage 
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de la roue par rapport au support intermediaire et done par rapport aux elements de suspension 
lies a celui-ci. 

Le mouvement du porte-roue 3 par rapport au support intermediaire 4 admet un premier centre 
instantane de rotation (CIR r/s). Le mouvement de carrossage du porte-roue par rapport a la 
caisse admet un deuxieme centre instantane de rotation (CIR r/c). Le mouvement du support 
intermediaire 4 par rapport a la caisse 5 admet un troisieme centre instantane de rotation (CIR 
s/c). En appliquant 1'hypothese classique d'une liaison ponctuelle de la roue 2 sur le sol S, la 
theorie de la colinearite des centres instantanes de rotation dans un mouvement plan permet de 
situer le deuxieme centre instantane de rotation (CIR r/c) du mouvement de carrossage a 
('intersection du plan de roue PR et de la droite (DC) portant les premier et troisieme centres 
instantanes de rotation. Cette theorie cinematique est d' usage courant dans le domaine de la 
liaison au sol. On comprend alors que e'est le choix de la configuration, e'est a dire des 
dimensions et de Fomentation des different elements constitutifs du dispositif de suspension 
qui (en deflnissant les positions des axes caracteristiques) permet d'obtenir une position vouiue 
du deuxieme centre instantane de rotation (CIR r/c) du mouvement de carrossage de la roue par 
rapport a la caisse sous effort transversal. La figure 1 represente le dispositif de suspension 
dans une position moyenne, que Ton pourrait definir comme la position correspondant au 
roulage en ligne droite sur un sol plat, le vehicule portant sa charge nominale. Le carrossage 
statique est represente ici sensiblement mil, le plan de roue PR est confondu avec le plan PV 
passant par le deuxieme centre instantane (CIR r/c) et parallele au plan median du vehicule. 
Cette figure montre te fonctionnement cinematique du dispositif de Pinvention. 

Le moyen de controle 30, que Ton a represente ici sous la forme d'un verin, agit sur la position 
relative du porte-roue 3 et du support intermediaire 4. II commande done rorieritation du plan 
de roue PR par rapport au support intermediaire 4. Cette commande, combinee a Torientation 
du support intermediaire 4 par rapport a la caisse (orientation generalement variable lors des 
mouvements de debattement de suspension) determine le carrossage de la roue par rapport a la 
caisse. L'orientation effective de la roue par rapport au sol est de plus influencee par 
Torientation de la caisse par rapport au sol S, e'est a dire par le roulis de caisse. La prise de 
roulis de la caisse correspond en fait a une inclinaison par rapport au sol du plan de reference 
PV lie au vehicule. 

Dans la configuration representee, le centre instantane de rotation de la roue par rapport a la 
caisse lors des mouvements de carrossage (CIR r/c) se situe done dans la partie superieure du 
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volume occupe par la roue. Plus precisement, le centre instantane de rotation (CIR r/c) se situe 
de preference sensiblement au centre du cercle (C) dans lequel s'inscrit la section de la partie 
superieure de la roue. Cette configuration presente un grand interet en terme d'encombrement 
vis a vis de la carrosserie comme on le voit encore plus clairement sur les figure 2 et 3. 

Les figures 2 et 3 represente Pexemple de la figure 1 dans deux situations opposees en terme de 
carrossage. Sur la figure 2 S la roue 2 a pivote (autour du point CIR r/c) d'une dizaine degres 
vers 1'exterieur du vehicule, c'est a dire dans le sens du carrossage negatif. Sur la figure 3, la 
roue 2 a pivote (autour du point CIR r/c) d'une dizaine degres vers l'interieur du vehicule, c'est 
a dire dans le sens du carrossage positif. Ces mouvements sont commandes par le verin 30. 

Par exemple, la figure 2 peut representer le cas d'une roue gauche d'un vehicule engage dans 
. une courbe a droite et la figure 3, le cas de cette meme roue gauche du meme vehicule engage 
cette fois-ci dans une courbe a gauche. 

En comparant les figures I, 2 et 3, on visualise bien egalement les deplacement des centres 
instantane de rotation. En effet, la construction geometrique decrite plus haut s'appuie sur des 
la position instantanee des differents elements, Elle sera done en theorie variable en fonction 
de la configuration. Un element determinant de cette variability est Peloignement du troisieme 
centre instantane de rotation (CIR s/c) du support intermediate 4 par rapport a la caisse 5 
puisque cela determine la pente de la droite DC. Un autre element determinant de cette 
variahilite est la variability propre de la position du premier centre instantane de rotation (CIR 
r/s) et la distance qui le separe du plan de roue PR. 

L'effet le plus spectaculaire (clairement visible a la comparaison des figures 1, 2 et 3) est le fait 
que la partie superieure de la roue 2 ne se deplace pratiquement pas dans l'aile ou le passage de 
roue 51 de la carrosserie du vehicule. Seul le debattement vertical de la suspension doit alors 
etre pris en compte dans le dessin de la carrosserie. 

Un autre avantage de cette configuration concerne la variation de demi-voie lors des 
mouvements de carrossage. Si, dans une situation telle qu'une courbe a droite (selon la figure 
2), le verin 30 impose a la roue 2 un carrossage negatif, ce mouvement se faisant autour d'un 
point (CIR r/c) situe en haut de la roue 2, le bas de la roue (et done Paire de contact) est 
repousse (par rapport a la caisse 5) vers Texterieur de la courbe. Ceci correspond a ce que Ton 
appelle une variation de demi-voie positive. Cette caracteristique peut etre avantageuse pour la 
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stabilite du comportement du vehicule et elle presente I'avantage de combattre le transfer! de 
charge par un deplacement du centre de gravite de la caisse 5 vers I'interieur de la courbe. 
Ainsi, la surcharge de la roue exterieure vis a vis de la roue interieure au virage est reduite. 
Ceci est un facteur positif pour le potentiel d'adherence global de I'essieu. 

La figure 4 represente un autre mode de realisation du dispositif de suspension dans Iequel les 
principes decrits precedemment sont appliques a un type particulier de systeme de suspension. 
Sur cet exemple, le mouvement de debattement de suspension est assure par une jambe de 
force MacPherson 18 et un bras ou triangle inferieur 19. L'axe de pivot AP est I'axe autour 
duquel pi vote la partie inferieure de la jambe de force pour permettre de diriger le vehicule de 
maniere connue en soi. Sur cette jambe de force est articule un porte-roue 3 par des biellettes 6 
et 7. La partie inferieure de la jambe de force constitue dans ce mode de realisation le support 
intermediaire 4 de la figure I. La configuration cinematique representee est similaire a celle 
des figures precedentes. Cependant, dans I'exemple de la figure 4, le premier centre instantane 
de rotation (CIR r/s) du mouvement du porte-roue par rapport a ce support intermediaire 18 qui 
se trouve a ^intersection des axes des biellettes 6 et 7 se situe de plus sensiblement dans le 
plan de roue PR ce qui constitue une configuration preferee. En vertu du principe de 
colinearite enonce plus haut, le deuxieme centre instantane de rotation de carrossage (CIR r/c) 
est alors confondu avec le premier centre instantane de rotation (CIR r/s) du mouvement du 
porte-roue par rapport au support intermediaire/jambe de force 18. Cette configuration procure 
au systeme un equilibre statique avantageux car meme en Tabsence de raideur au niveau des 
articulations des biellettes (comme c'est le cas pour des rotules ou des axes mecaniques), le 
dispositif est en equilibre dans sa position moyenne en Pabsence d'effort transversal exerce par 
le sol (S) sur la roue dans I'aire de contact (AC). Ceci signifie que le moyen de controle ne 
subit aucun effort dans la position moyenne.. Comme moyen de controle actif, on a represente 
ici un verin rotatif 30' integre a la biellette 7. Ce verin rotatif controle la position angulaire de 
la biellette 7 par rapport au support intermediaire 18, son effet est done comparable a celui du 
verin telescopique 30 de !a figure 1. Ce moyen de controle rotatif peut par exemple 
comprendre un verin hydraulique a palette ou un ensemble moto-reducteur electrique. Ces 
moyens ou leurs equivalents sont connus en soi. 

La figure 5 montre une architecture proche de celle de la figure 1. En effet, le degre de liberte 
de debattement de suspension est assure ici par un systeme « multi-bras » ou « double 
triangle » connu en soi. Sur cet exemple, les bras 81 et 91 etant paralleles entre eux et 
horizontaux, la droite DC portant les centres instantanes de rotation est egalement horizontale. 
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La cinematique de ce dispositif se differencie de celui de la figure 1 en ce que, de maniere 
semblable a celui de la figure 4, le premier centre instantane de rotation (CIR r/s) du 
mouvement du porte-roue 31 par rapport au support intermediate 41 est positionne 
sensiblement dans le plan de roue PR, pour une position moyenne de la roue 2 en terme de 
5 carrossage. Ainsi, ce point constitue egalement le deuxieme centre instantane de rotation (CIR 
r/c) du mouvement de carrossage du porte-roue par rapport a la caisse. Bien que les 
caracteristiques cinematiques soient semblables, le dispositif de support, constitue du porte- 
roue 31, du support intermediaire 41, des biellettes 6 et 7 et du moyen de controle 30, differe 
egalement du fait que les biellettes travaillent ici globalement en compression au lieu de 
10 traction. 



. La figure 6 represente le cas d'un essieu rigide (ou brise) comme on en trouve sur certains 
vehicules de tourisme et un grand nombre de vehicules utilitaires. L'essieu rigide 20 constitue 
ici le support intermediaire. Sa liaison (non representee) a la caisse du vehicule procure le 

15 mouvement de debattement de suspension de maniere connue en soi. Le porte-roue 32 est, 
selon invention, lie par deux biellettes 6,7 a l'essieu rigide 20, de maniere a definir un 
premier centre instantane de rotation (CIR r/s) du mouvement du porte-roue par rapport a 
Pessieu/support intermediaire 20 qui soit situe dans la partie superieur du plan de roue. Selon 
les raisonnements exposes plus haut, le deuxieme centre instantane de rotation (CIR r/c) du 

20 mouvement du porte-roue par rapport a la caisse du vehicule est alors, autour de cette position 
moyenne de la roue, confondu avec le premier (CIR r/s) car celui-ci est situe dans le plan de 
roue. Un moyen actif de controle (par exemple un verin 30) permet de controler activement les 
mouvements du porte-roue par rapport a la suspension. Ce controle peut etre commande en 
fonction de parametres de roulage du vehicule. 

25 

Les differents exemples des figures illustrent le fait que le dispositif de suspension de 
Pinvention peut etre realise a partir de principes de suspension tres differents, pourvu que Pon 
obtienne la definition cinematique desiree. En particulier, les elements que Pon a representees 
dans des formes arbitrages peuvent prendre toute forme convenable permettant de positionner 

30 adequatement les axes d'arttculation et naturellement de supporter les contraintes de la liaison 
au sol. De meme, les figures representes des cas ou Particulation du porte-roue par rapport au 
support intermediaire est une articulation « virtuelle» autour du premier centre instantane de 
rotation (CIR r/s), c'est a dire qu'elle n'est pas materialisee par un axe mecanique mais elle 
resulte de Particulation de plusieurs elements. Le fait que cette articulation soit virtuelle 

35 permet de positionner le centre de cette rotation en tout point du plan y compris bien sur dans 
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des zones occupees par des elements mecanique fixes ou mobiles. Cet avantage est illustre 
dans les figures par des exemples montrant des articulations virtuelles autour de point situes 
dans le plan de la roue ou meme au centre du volume occupe par la section du pneumatique. 
Une articulation mecanique, c'est a dire « non-virtuelle » comme un axe peut cependant etre 
util isee lorsque la position choisie pour le premier centre instantane de rotation (OR r/s) le 
permet. 

Une particulate interessante de ['invention est qu'elle est applicable a tous les schemas de 
suspensions connus puisque Ton ajoute a ces systemes existants des elements supplemental 
permettant un degre de liberie de carrossage en plus du degre de liberte de suspension existant. 
Un avantage de ce dispositif de support ou de suspension est sa compacite qui permet de ne pas 
remettre en question la conception des vehicules courants. Une des caracteristiques essentielles 
de ^invention est qu'elle permet une variation du carrossage de chaque roue independamment 
des autres roues du vehicule et independamment du fait que la roue soit motrice ou directrice. 

Les figures represented en projection sur un plan orthogonal au sol et transversal au vehicule 
passant par le point duplication de la resultante des forces dans Paire de contact, les principes 
et plusieurs modes de realisation de I'invention. Cette representation en deux dimensions est 
avantageuse afin d'illustrer clairement les caracteristiques essentielles de Pinvention dont 
Pobjectif est une variation controlee du carrossage. Dans cette representation, le mouvement 
de carrossage est une rotation dans le plan autour d'un point de pivot (centre instantane de 
rotation). II ne faut cependant pas oublier qu'une rotation s'effectue en realite (en trois 
dimensions) autour d'un axe de pivot, reel ou virtuel (axe instantane de rotation). Cet axe est 
represents par un point dans la representation plane. Cet axe peut etre construit sensiblement 
parallele au plan du sol et a Paxe longitudinal du vehicule pour permettre les variations de 
carrossage visees. Cependant, en faisant varier Fomentation de cet axe, on peut creer, en plus 
des effets de carrossage, des effets supplementaires de braquage, de pince, d'ouverture ou 
d'enroulement en fonction du carrossage. L'homme du metier sait, en procedant a des essais 
et/ou par des methodes theoriques, determiner Porientation qu'il convient d'adopter en 
fonction du comportement quMI attend de ce dispositif. Des experimentations ont par exemple 
montre qu'une inclinaison de 6° de cet axe de pivot de carrossage par rapport a Phorizontale 
permet d'induire un braquage lie au carrossage, selon un angle 10 fois inferieur a celui du 
carrossage. Ainsi pour un carrossage de 5°, le braquage est d'environ 0.5°. L'inclinaison de 
Paxe de pivot peut etre obtenu par exemple en equipant le vehicule d s un dispositif dont le plan 
de fonctionnement est incline de 6° par rapport a la verticale. 
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Le dispositif de support ou le dispositif de suspension de {'invention peut etre mis en oeuvre 
dans le but de compenser les deformations des elements de la liaison au sol des vehicules 
actuels et permettre de meilleures performances. C'est a dire que Ton peut employer le 
5 dispositif de support ou le dispositif de suspension de ^invention pour garantir que le plan de 
roue reste, en toutes cjrconstances, sensiblement orthogonal au plan du sol ou legefement 
incline pour tenir compte egalement de la deformation eventuelle du pneumatique. Ce but est 
atteint par un dispositif dont 1'amplitude de carrossage utile est de quelques degres seulement. 
Mais, le dispositif de support ou le dispositif de suspension de P invention peut egalement etre 
10 rnise en oeuvre dans le but de permettre une variation bien plus importante du carrossage, c'est 
a dire permettre un fonctionnement de la liaison au sol plus proche de celui d'une motocyclette 
que de celui des vehicules a trois roues et plus, actuellement sur le marche. 

D'une facon generate, les figures represented une roue 2 comportant un bandage pneumatique 
15 mais l'invention s'adresse naturellement a tout type de roue avec ou sans bandage elastique, 
pneumatique ou non pneumatique, une caracteristique essentielle etant la position du centre 
instantane de rotation par rapport a Paire de contact, quelle qu'elle soit. 

De maniere generale, les efforts exerces par le moyen de contrdle sont lies aux efforts 
20 transversaux subis par la roue dans Taire de contact puisqu'ils constituent la principale 
resistance que doit vaincre led it moyen de controle. II s'en suit que Ton peut, en connaissant les 
efforts qui transitent par le moyen de controler, en deduire avec une bonne precision les efforts 
transversaux de chaque roue. Cette connaissance des efforts transversaux est utile par exemple 
pour piloter des systemes de securite ou de regulation du comportement du vehicule. A leur 
25 tour, ces systemes peuvent egalement participer au controle du carrossage grace aux dispositifs 
de l'invention. 

Les moyens de controle (represented schematiquement sur les figures par un vertn telescopique 
30 ou rotatif 300 peuvent prendre diverses formes. On peut par exemple mettre egalement en 

30 oeuvre des verins hydrauliques, des moteurs lineaires, des systemes a vis entraines par des 
moteurs electriques ou hydrauliques ou des moteurs electriques asynchrones auto-piIot.es. 
Naturellement, les differents types de moyens de controle peuvent etre librement combines aux 
differentes configurations possibles du dispositif de l'invention bien que pour diverses raisons 
comme le cout ou la robustesse, certatnes de ces combinaisons sont particulierement 

35 avantageuses. 
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Ces moyens de controle peuvent etre commandes en fonction de divers parametres de roulage 
du vehicule (par exemple vitesse, acceleration longitudinale ou transversale, position du 
volant, vitesse de rotation du volant, couple exerce sur le volant, roulis, vitesse de roulis, 
acceleration de roulis, lacet, vitesse de lacet, acceleration de lacet, efforts sur les roues y 
compris la charge verticale, type de conduite ou comportement souhaite par le conducteur). 
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Revendications 



1. Dispositif de support (3, 4, 6, 7, 30) destine a Her une roue (2) a des elements de 
suspension (8, 9) cPun vehicule, Iadite roue (2) de rayon C R' etant destinee a reposer au sol 
(S), ledit dispositif de support comportant des moyens de carrossage (6, 7) conferant a 
Iadite roue un degre de liberte de carrossage par rapport aux dits elements de suspension 
(8, 9), ledit dispositif de support etant caracterise en ce qu'il est configure de maniere a ce 
que Iadite roue (2) admette, autour d'une position moyenne, un premier centre instantane 
de rotation (CIR r/s) situe dans un intervalle allant de R au dessus du sol a 2.5 R au dessus 
du sol, ledit dispositif de support comprenant des moyens de controle (30) aptes a 
influencer activement le carrossage de la roue. 

2. Dispositif de support (3, 6, 7) selon la revendication 1, ledit premier centre instantane de 
rotation (CIR r/s) etant situe, pour une position moyenne de la roue, dans un intervalle 
allant de 1.5 R au dessus du sol a 2 R au dessus du sol (S). 

3. Dispositif de support selon Tune des revendications precedentes, configure de maniere a ce 
qu'il soit proche de Pequilibre dans Iadite position moyenne en Pabsence d'effort 
transversal (Fy) exerce par le sol (S) sur la roue (2) dans Paire de contact (AC). 

4. Dispositif de support selon Tune des revendications precedentes, configure de maniere a ce 
que ledit premier centre instantane de rotation (CIR r/s) soit, dans la position moyenne de 
la roue, situe transversalement au dessus de Iadite aire de contact (AC). 

5. Dispositif de support selon Tune des revendications precedentes, ledit premier centre 
instantane de rotation (CIR r/s) etant situe sensiblement dans le plan de la roue (PR). 

6. Dispositif de support selon Tune des revendications precedentes, comprenant un porte-roue 
(3) et un support intermediaire (4), ledit support intermediaire etant apte a etre lie aux dits 
elements de suspension (8, 9). 

7. Dispositif de support selon la revendication 6, le porte-roue (3) etant lie au support 
intermediaire (4) par des biellettes (6, 7) conflgurees de fa£on a permettre un mouvement 
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de carrossage du porte-roue par un mouvement instantane de rotation du porte-roue par 
rapport au support intermediaire (4). 

8. Dispositif de support selon Tune des revendications precedentes, ledit support 
intermediaire etant solidaire de la partie inferieure d'une jambe de force (18) d'un systeme 
de suspension Macpherson. 

9. Dispositif de suspension (1) pour vehicuie comprenant le dispositif de support selon I'une 
des revendications precedentes. 



10. Dispositif de suspension (1) selon la revendication 9 destine a relier un porte-roue (3) a 
une caisse (5) d'un vehicuie, ledit porte-roue etant destine a porter une roue (2) de rayon 
'R', ladite roue etant destinee a reposer au sol (S) par I 'intermediaire d'une aire de contact 
(AC), ledit dispositif de suspension comportant des moyens (4, 6, 7, 8, 9) conferant au 
porte-roue, par rapport a la caisse, un degre de liberte de carrossage et un degre de liberte 
de debattement de suspension sensiblement independants I'un de l'autre, {edit dispositif 
etant configure de maniere a ce que le mouvement de carrossage du porte-roue par rapport 
a la caisse admette, autour d'une position moyenne, un deuxieme centre instantane de 
rotation (CIR r/c) situe dans un intervalle allant de R au dessus du sol a 2.5 R au dessus du 
20 sol. 

11. Dispositif de suspension (1) selon la revendication 10, ledit deuxieme centre instantane de 
rotation (CIR r/c) etant situe dans un intervalle allant de 1.5 R au dessus du sol a 2 R au 
dessus du sol. 



12. Dispositif de suspension (1) selon l'une des revendications 9 4 11, comportant un support 
intermediaire (4) lie d'une part au porte-roue (3) et destine a etre lie d'autre part a la caisse 
(5), la liaison du porte-roue au support intermediaire permettant ledit degre de liberte de 
carrossage et la liaison dudit support intermediaire a la caisse permettant ledit degre de 

30 liberte de debattement de suspension. 

13. Vehicuie equipe d'un dispositif de suspension (1) selon Tune des revendications 9 a 12. 
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